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Ýðèò ðî öè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïåð ñ ïåê òèâ íû ìè ïå ðå íîñ ÷è êà ìè øè ðî êî ãî êðó ãà ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ è äðó ãèõ áèî -
ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ àãåí òîâ. Îñíîâ íàÿ îñî áåí íîñòü è ïðå è ìó ùå ñò âà ýðèò ðî öè òîâ â êà ÷å ñò âå òðàíñ ïîð ò íîé ôîð ìû
ëå êàð ñò âà — èõ àá ñî ëþò íàÿ áèî ñîâ ìå ñòè ìîñòü è ñïî ñîá íîñòü ê äëè òå ëü íîé öèð êó ëÿ öèè â îð ãà íèç ìå. Ïî ìå ðå ñòà ðå -
íèÿ ýòè êëåò êè ïîä âåð ãà þò ñÿ â îð ãà íèç ìå åñ òå ñò âåí íî ìó ïðî öåñ ñó áèî äåã ðà äà öèè. Îò íî ñè òå ëü íî èíåð ò íàÿ âíóò ðè -
êëå òî÷ íàÿ ñðå äà çà ùè ùà åò ïî ñòàâ ëÿ å ìûé ïðå ïà ðàò îò èíàê òè âà öèè ðàç ëè÷ íû ìè ýí äî ãåí íû ìè ôàê òî ðà ìè. Â íà ñòî ÿ -
ùåå âðå ìÿ èñ ïî ëü çó þò ñÿ ðàç íî îá ðàç íûå ìå òî äû çà ãðóç êè ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ â ýðèò ðî öè òû: ýëåê ò ðî ïî ðà öèÿ; 
èí äó öè ðî âàí íûé ýí äî öè òîç; îñìî òè ÷å ñêèé ïó ëü ñî âîé ìå òîä ãå ìî ëè çà; ãè ïî òî íè ÷å ñêèé ãå ìî ëèç. Áî ëü øèí ñò âî èç
ýòèõ ìå òî äîâ îñíî âû âà åò ñÿ íà ñïî ñîá íî ñòè ýòèõ êëå òîê îá ðà òè ìî äå ôîð ìè ðî âàòü ñâîþ ïî âåð õ íîñòü áåç èç ìå íå íèÿ åå 
ïëî ùà äè. Âêëþ ÷å íèå ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ â ýðèò ðî öè òû ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ è åñ òå ñò âåí íûì ïó òåì âñëåä ñò âèå
èõ ñîð áöèè íà êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íå. Â ðî ëè îáú åê òà äëÿ íà ïðàâ ëåí íî ãî òðàíñ ïîð òà èñ ïî ëü çó þò ñÿ ðàç ëè÷ íûå ëå êàð ñò -
âåí íûå ïðå ïà ðà òû: àí òè áè î òè êè, ïðî òè âî îïó õî ëå âûå ïðå ïà ðà òû, êîð òè êî ñòå ðî è äû, ïåï òè äû, ôåð ìåí òû è ìíî ãèå
äðó ãèå. Ýê ñò ðà êîð ïî ðà ëü íàÿ ôàð ìà êî òå ðà ïèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ýðèò ðî öè òîâ â êà ÷å ñò âå êëå òîê-ïå ðå íîñ ÷è êîâ íà õî -
äèò ïðè ìå íå íèå â ëå ÷å íèè ñà ìûõ ðàç íûõ çà áî ëå âà íèé. Ñïåêòð ïðè ìå íÿ å ìûõ ïðå ïà ðà òîâ è ïðå äî ñòàâ ëÿ å ìûõ âîç ìîæ -
íî ñòåé äî ñòà òî÷ íî øè ðîê óæå ñå ãîä íÿ, è äà ëü íåé øåå ðàç âè òèå ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ èìå åò áî ëü øèå ïåð ñ ïåê òè âû. Öåëü
îá çî ðà — äàòü îá ùåå ïðåä ñòàâ ëå íèå î ïî òåí öè à ëå ýðèò ðî öè òîâ êàê óíè âåð ñà ëü íûõ ñðåä ñò âàõ òðàíñ ïîð òà ëå êàð ñò -
âåí íûõ ñðåäñòâ äëÿ òå ðà ïèè ðàç ëè÷ íûõ ïà òî ëî ãè ÷å ñêèõ ñî ñòî ÿ íèé.
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Eryth ro cytes are pro spec tive car ri ers of wide range of med i cines and other bi o log i cally ac tive agents. Main pe cu liar ity and 
ad van tage of eryth ro cytes as car ri ers of med i cines is their ab so lute bio-compatibility and abil ity for long cir cu la tion in an or -
gan ism. While grow ing old these cells un dergo nat u ral pro cess of biodegradation. Rel a tively in ac tive endocellular en vi ron -
ment pro tects car ried med i cine from be ing in ac ti vated by dif fer ent en dog e nous fac tors. At the pres ent time dif fer ent meth ods 
of load ing med i cines in eryth ro cytes are used: electroporation, in duced endocytosis, os motic pulse hematolysis, hypotonic
hematolysis. Most of these meth ods are based on the abil ity of these cells for re vers ible de for ma tion of the sur face with out
chang ing area of sur face. In tro duc tion of med i cines in eryth ro cytes can be con ducted in nat u ral way as a re sult of their sorp -
tion on cell mem brane. Dif fer ent med i cines can be used as the ob jects for tar geted trans port: an ti bi ot ics, antineoplastic
drugs, corticosteroids, pep tides, en zymes etc. extracorporeal pharmacotherapy with use of eryth ro cytes as car ri ers can be ap -
plied in the treat ment of dif fer ent dis eases. Range of used med i cines and pro vided pos si bil i ties is quite wide at a pres ent time, 
but fur ther de vel op ment of this di rec tion is very pro spec tive. The aim of the au thors was to out line a com mon con cept of the
po ten tial of eryth ro cytes as uni ver sal trans por ta tion means of med i cines for ther apy of dif fer ent patho log i cal con di tions.
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Âàæ íîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé óñïå õà ëþ áîé íî âîé òå ðà -
ïèè ÿâ ëÿ åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü äî ñòàâ êè îïðå äå ëåí íûõ
ìî ëå êóë â êëåò êè- è îð ãà íû-ìè øå íè. Èäåÿ ñå ëåê òèâ -
íî ãî âîç äåé ñò âèÿ áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ âå ùåñòâ
âîç íèê ëà äàâ íî, íî ïðè áëè çè òü ñÿ ê åå ðàç ðå øå íèþ
óäà ëîñü ëèøü â ñî âðå ìåí íûé ïå ðè îä ðàç âè òèÿ ìå äè -
öèí ñêîé íà ó êè áëà ãî äà ðÿ ðàç ðà áîò êå è âíå äðå íèþ
â êëè íè ÷å ñêóþ ïðàê òè êó ìå òî äîâ íà ïðàâ ëåí íî ãî
òðàíñ ïîð òà (ÍÒ). ÍÒ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ñïî ñîá èç -
áè ðà òå ëü íîé äî ñòàâ êè áèî ëî ãè ÷å ñêè àê òèâ íûõ ñî å äè -
íå íèé, â òîì ÷èñ ëå è ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ (ËÑ)
ê òî÷ êå ïðè ëî æå íèÿ ýô ôåê òà, ò.å. â îõ âà ÷åí íóþ ïà òî -
ëî ãè ÷å ñêèì ïðî öåñ ñîì çî íó, ÷òî ïî çâî ëÿ åò îáåñ ïå ÷èòü 
ìàê ñè ìà ëü íóþ êîí öåí ò ðà öèþ âå ùå ñò âà â îð ãà íå-ìè -
øå íè áåç çíà ÷è òå ëü íî ãî ïî âû øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèè
â äðó ãèõ îð ãà íàõ è òêà íÿõ.

Íà ïðàâ ëåí íûé òðàíñ ïîðò ìî æåò áûòü îñíî âàí íà
ðå ãè î íàð íîì ââå äå íèè ËÑ, èñ ïî ëü çî âà íèè ðàç ëè÷ íûõ 
íî ñè òå ëåé èëè âåê òî ðîâ, îá ëà äà þ ùèõ òðîï íî ñòüþ
ê îïðå äå ëåí íûì òêà íÿì è êëåò êàì, ìèê ðî êîí òåé íå -
ðîâ, â êà ÷å ñò âå êî òî ðûõ âû ñòó ïà þò ëè ïî ñî ìû, êàï ñó -
ëû èç ÷å ëî âå ÷å ñêî ãî àëü áó ìè íà, à òàê æå èñ ïî ëü çî âà -
íèè ñè ñ òåì äî ñòàâ êè ËÑ ñ ïðè ìå íå íè åì ìèê ðî- è íà -
íî ÷à ñòèö [1—3].

Ïå ðå íîñ ÷è êè ËÑ äîë æíû óäîâ ëåò âî ðÿòü âñåì
òðå áî âà íè ÿì, êî òî ðûå ïðåäú ÿâ ëÿ þò ñÿ ê ëþ áûì âå ùå -
ñò âàì, ââî äè ìûì â îð ãà íèçì. Îíè äîë æíû áûòü íå -
òîê ñè÷ íû, íå èìåòü, èëè èìåòü ìè íè ìà ëü íûå ïî áî÷ -
íûå ýô ôåê òû, áûòü äî ñòóï íû ìè äëÿ áèî äåã ðà äà öèè.
Íàè áî ëåå øè ðî êîå ðàñ ïðî ñòðà íå íèå ïî ëó ÷è ëè ìå òî -
äû, ñâÿ çàí íûå ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì àóòîê ëå òîê êðî âè
äëÿ ìî äè ôè êà öèè èõ ñâîéñòâ ñ öå ëüþ ñî çäà íèÿ âíóò -
ðè êëå òî÷ íî ãî äå ïî ëå êàð ñò âåí íî ãî ïðå ïà ðà òà è îñó -
ùå ñò â ëå íèÿ ÍÒ. Îá ðà áî òàí íûå òà êèì îá ðà çîì êëåò -
êè ïî ëó ÷è ëè íà çâà íèå ôàð ìà êî öè òû. Â êà ÷å ñò âå ôàð -
ìà êî öè òîâ èñ ïî ëü çó þò òðîì áî öè òû, ëåé êî öè òû, ñòâî -
ëî âûå êëåò êè, ýðèò ðî öè òû [4]. Íå ñî ìíåí íû ìè äî ñòî -
èí ñò âà ìè ýðèò ðî öè òîâ ÿâ ëÿ þò ñÿ èõ èäå à ëü íàÿ áèî ñîâ -
ìå ñòè ìîñòü è ñïî ñîá íîñòü ê äëè òå ëü íîé öèð êó ëÿ öèè
â îð ãà íèç ìå. Îíè ëåã êî ìî ãóò áûòü âû äå ëå íû èç êðî -
âè, ãäå ïðè ñóò ñò âó þò â áî ëü øèõ êî ëè ÷å ñò âàõ. Ïî ìå -
ðå ñòà ðå íèÿ ýòè êëåò êè ïîä âåð ãà þò ñÿ â îð ãà íèç ìå åñ -

òå ñò âåí íî ìó ïðî öåñ ñó áèî äåã ðà äà öèè. Îò íî ñè òå ëü íî
èíåð ò íàÿ âíóò ðè êëå òî÷ íàÿ ñðå äà çà ùè ùà åò ïî ñòàâ ëÿ -
å ìûé ïðå ïà ðàò îò èíàê òè âà öèè ðàç ëè÷ íû ìè ýí äî ãåí -
íû ìè ôàê òî ðà ìè [5—7]. Ñó ùå ñò âåí íî è òî, ÷òî èñ -
ïî ëü çî âà íèå â êà ÷å ñò âå ïå ðå íîñ ÷è êîâ àóòî ëî ãè÷ íûõ
ýðèò ðî öè òîâ ñâî äèò ê ìè íè ìó ìó ðèñê èí ôè öè ðî âà íèÿ 
ïà öè åí òà. Âñå ýòî äå ëà åò çà äà ÷ó ðàç ðà áîò êè íî âûõ
ëå êàð ñò âåí íûõ ôîðì íà îñíî âå ýðèò ðî öè òîâ-íî ñè òå -
ëåé ïåð ñ ïåê òèâ íîé è àê òó à ëü íîé.

Ïåð âîé ïî ïûò êîé â ðå à ëè çà öèè íà ïðàâ ëåí íî ãî
òðàíñ ïîð òà ËÑ ñ ïî ìî ùüþ ýðèò ðî öè òîâ áû ëî ââå äå -
íèå ÀÒÔ â òàê íà çû âà å ìûå ýðèò ðî öè òàð íûå òå íè,
ïî ëó ÷à å ìûå ñ ïî ìî ùüþ ãè ïî òî íè ÷å ñêî ãî ãå ìî ëè çà
[8]. Íå ñêî ëü êî ïîçä íåå ïî ÿ âè ëèñü ñî îá ùå íèÿ îá
óñïåø íîì çà êëþ ÷å íèè âíóòðü ýðèò ðî öè òîâ äåê ñò ðà -
íîâ ñ ìî ëå êó ëÿð íîé ìàñ ñîé 10—250 êÄà [9]. Ñïó ñ òÿ 
15 ëåò ýðèò ðî öè òû áû ëè èñ ïî ëü çî âà íû â êà ÷å ñò âå íî -
ñè òå ëåé òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ óæå äëÿ íå ïî -
ñðåä ñò âåí íîé äî ñòàâ êè ê îð ãà íàì-ìè øå íÿì [10].

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ èñ ïî ëü çó þò ñÿ ðàç íî îá ðàç íûå
ìå òî äû çà ãðóç êè ëå êàð ñò âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ â ýðèò ðî -
öè òû [11—13]. Áî ëü øèí ñò âî èç ýòèõ ìå òî äîâ îñíî -
âû âà åò ñÿ íà ñïî ñîá íî ñòè ýòèõ êëå òîê îá ðà òè ìî äå -
ôîð ìè ðî âàòü ñâîþ ïî âåð õ íîñòü áåç èç ìå íå íèÿ åå ïëî -
ùà äè. Ñòå ïåíü äå ôîð ìè ðó å ìî ñòè ýðèò ðî öè òîâ ñâÿ çà -
íà ñ ýëà ñ òè÷ íî ñòüþ ìåì á ðàí íî ãî öè òî ñêå ëå òà, âÿç êî -
ñòüþ öè òî ïëàç ìû êëåò êè è ñî îò íî øå íè åì îáú å ìà è
ïëî ùà äè ïî âåð õ íî ñòè [14]. Áëà ãî äà ðÿ ýòî ìó ñâîé ñò âó 
ýðèò ðî öè òû ìî ãóò óâå ëè ÷è âàòü ñâîé îáú åì âïëîòü äî
îá ðà çî âà íèÿ â êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íå ìèê ðî ðàç ðû âîâ
ñ ðàç ìå ðà ìè, ïî çâî ëÿ þ ùè ìè ìàê ðî ìî ëå êó ëàì ïðî íè -
êàòü âíóòðü êëåò êè [15]. Ê îñíîâ íûì ìå òî äàì, ðå à ëè -
çó þ ùèì ýòî ñâîé ñò âî ýðèò ðî öè òàð íîé ìåì á ðà íû, îò -
íî ñÿò ñÿ: ýëåê ò ðî ïî ðà öèÿ; èí äó öè ðî âàí íûé ýí äî öè -
òîç; îñìî òè ÷å ñêèé ïó ëü ñî âîé ìå òîä ãå ìî ëè çà; ãè ïî òî -
íè ÷å ñêèé ãå ìî ëèç.

Ìå òîä ýëåê ò ðî ïî ðà öèè çà êëþ ÷à åò ñÿ â òîì, ÷òî
êëåò êè, ïî ìå ùåí íûå â èçî òî íè ÷å ñêèé ðàñ òâîð, ïîä -
âåð ãà þò ñÿ èì ïó ëü ñèâ íî ìó âîç äåé ñò âèþ ýëåê ò ðè ÷å ñêî -
ãî ïî ëÿ âû ñî êîé íà ïðÿ æåí íî ñòè [11]. Ïðè ýòîì â áè -
ëè ïèä íîì ñëîå ìåì á ðà íû êëåò êè âîç íè êà þò ìíî æå ñò -
âåí íûå ýëåê ò ðè ÷å ñêèå ïðî áîè, ïðè âî äÿ ùèå ê îá ðà çî -

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÔÈÇÈÎËÎÃÈß È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ÒÅÐÀÏÈß. — 2016. — Ò.60, ¹3

ISSN 0031-2991 89



âà íèþ íå áî ëü øèõ ïîð è óâå ëè ÷å íèþ åå ïðî íè öà å ìî -
ñòè, â ðå çó ëü òà òå ÷å ãî âå ùå ñò âî, íà õî äÿ ùå å ñÿ â ðàñ -
òâî ðå íà ÷è íà åò äèô ôóí äè ðî âàòü âíóòðü êëåò êè. Ïðè
äî ñòè æå íèè ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ñòî ÿ íèè êîí öåí ò ðà öèè
ËÑ â èí êó áà öè îí íîé ñðå äå è âíóò ðè êëåò êè îñó ùå ñò -
â ëÿ þò ñïîí òàí íîå çà êðû òèå ïîð â îñìî òè ÷å ñêè ñáà -
ëàí ñè ðî âàí íîé ñðå äå ïðè 37°Ñ. Îñòàò êè ñî äåð æà øå -
ãî ñÿ â ðàñ òâî ðå ïðå ïà ðà òà óäà ëÿ þò ïó òåì ìíî ãî êðàò -
íî ãî îò ìû âà íèÿ êëå òîê. Êî íå÷ íûì ðå çó ëü òà òîì äàí -
íî ãî ìå òî äà çà ãðóç êè ËÑ â ýðèò ðî öè òû ÿâ ëÿ åò ñÿ èõ
îñìî òè ÷å ñêèé ëè çèñ, âñëåä ñò âèå íà ðó øå íèÿ àê òèâ íî ãî 
òðàíñ ïîð òà èîíîâ.

Ýí äî öè òîç — ýòî âå çè êó ëÿð íûé çà õâàò æèä êî -
ñòåé, ìàê ðî ìî ëå êóë èëè íå áî ëü øèõ ÷à ñ òèö â êëåò êó.
Çðå ëûå ýðèò ðî öè òû, êàê ïðà âè ëî íå ñïî ñîá íû ê ýí -
äî öè òî çó, ïî ñêî ëü êó èõ ìåì á ðà íà òå ðÿ åò ñïî ñîá íîñòü
ê ñëè ÿ íèþ. Â òî æå âðå ìÿ ìåì á ðàí íîå ñëè ÿ íèå
ó ýðèò ðî öè òîâ ìîæ íî îñó ùå ñò âèòü èñ êóñ ñò âåí íî, åñ ëè 
îá ðà áî òàòü ýðèò ðî öè òû ìåì á ðà íîò ðîï íû ìè ïðå ïà ðà -
òà ìè. Ïî äîá íûé ôå íî ìåí ìî ãóò âû çû âàòü íå ñêî ëü êî
êëàñ ñîâ ËC, ñðå äè êî òî ðûõ íàè áî ëåå èñ ñëå äî âàí ïðî -
òè âî ìà ëÿ ðèé íûé ïðå ïà ðàò ïðè ìà õèí-ôîñ ôàò è ðîä ñò -
âåí íûå åìó 8-àìè íî õè íî ëî íû. Çà ãðó æåí íûå ïðè ìà -
õè íîì ýðèò ðî öè òû ïðè îá ðå òà þò ñôå ðè ÷å ñêóþ ôîð ìó
è èìå þò ïî âû øåí íóþ îñìî òè ÷å ñêóþ õðóï êîñòü è íèç -
êóþ óñòîé ÷è âîñòü ê òóð áó ëåí ò íî ìó øî êó ïî ñðàâ íå -
íèþ ñ íîð ìà ëü íû ìè êëåò êà ìè [16]. Îá ðà áîò êà ãëó òà -
ðà ëü äå ãè äîì ñòà áè ëè çè ðó åò êëåò êè, êî òî ðûå ñòà íî -
âÿò ñÿ óñòîé ÷è âû ìè ê îñìî òè ÷å ñêî ìó è òóð áó ëåí ò íî ìó 
øî êó. In vit ro áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî âû äå ëå íèå ïðå ïà ðà -
òà èç êëå òîê çà ìåä ëÿ ëîñü ïðè îá ðà áîò êå çà ãðó æåí íûõ 
ýðèò ðî öè òîâ ãëó òà ðà ëü äå ãè äîì. Ïðî âå äåí íûå èñ ñëå -
äî âà íèÿ ïî êà çà ëè ïî òåí öè àë íà ãðó æåí íûõ ïðè ìà õè -
íîì ýðèò ðî öè òîâ â ñî ÷å òà íèè ñ ââå äå íè åì ãëó òà ðà ëü -
äå ãè äà, êàê ñè ñ òå ìû äî ñòàâ êè äëÿ ïðî ôè ëàê òè êè è ðà -
äè êà ëü íîé òå ðà ïèè ìà ëÿ ðèè. Ïî ìè ìî ïðè ìà õè íà ïî -
äîá íûì ñâîé ñò âîì îá ëà äà þò âèí á ëà ñòèí, õëîð ï ðî ìà -
çèí è äðó ãèå êà òè îí íûå ôå íî òè à çè íû, ãèä ðî êîð òè çîí, 
ïðî ïà íîë, âè òà ìèí À. Òà êîé ôàð ìà êî ëî ãè ÷å ñêè ñòè -
ìó ëè ðî âàí íûé ýí äî öè òîç ìî æåò èñ ïî ëü çî âà òü ñÿ äëÿ
íà ïðàâ ëåí íî ãî ââå äå íèÿ âíóòðü êëåò êè äà æå òà êèõ
áî ëü øèõ ìî ëå êóë, êàê ÄÍÊ.

Îñìî òè ÷å ñêèé ïó ëü ñî âîé ìå òîä áûë àê òèâ íî èñ ïî -
ëü çî âàí â êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ãðóï ïîé àâ òî -
ðîâ, êî òî ðûå ïî ñòà âè ëè çà äà ÷ó ïî ëó ÷èòü ýðèò ðî öè òû
ñ íèç êèì ñðîä ñò âîì ê êèñ ëî ðî äó [17, 18]. Äëÿ ýòî ãî
íå îá õî äè ìî áû ëî âêëþ ÷èòü â öè òî ïëàç ìó ýðèò ðî öè -
òîâ èíî çè òîë ãåê ñà ôîñ ôàò, êî òî ðûé ñâÿ çû âà åò ñÿ
ñ äåç îê ñè ãå ìîã ëî áè íîì. Ïðè ýòîì ñíè æà åò ñÿ ñðîä ñò -
âî ãå ìî ãëî áè íà ê êèñ ëî ðî äó, ÷òî, â ñâîþ î÷å ðåäü,
ïðè âî äèò ê åãî âû ñâî áîæ äå íèþ èç ýðèò ðî öè òîâ.
Â îñìî òè ÷å ñêîì ïó ëü ñî âîì ìå òî äå ãå ìî ëè çà êëåò êè
ïîä âåð ãà þò ñÿ êî ðîò êî ìó, íî èí òåí ñèâ íî ìó îñìî òè ÷å -
ñêî ìó ñòðåñ ñó. Äëÿ ñî çäà íèÿ âðå ìåí íî ãî òðàíñ ìåì á -

ðàí íî ãî îñìî òè ÷å ñêî ãî ãðà äè åí òà, ïî çâî ëÿ þ ùå ãî ìî -
ëå êó ëàì âõî äèòü âíóòðü êëåò êè, ÷à ùå âñå ãî èñ ïî ëü çó -
þò äè ìå òèë ñó ëü ôîê ñèä (ÄÌÑÎ) [19]. Ïðî öå äó ðà
âêëþ ÷å íèÿ âå ùå ñò âà â êëåò êè ïðî âî äèò ñÿ â íå ñêî ëü êî 
ýòà ïîâ. Íà ïåð âîì ýòà ïå ýðèò ðî öè òû èí êó áè ðó þò
â ðàñ òâî ðå ÄÌÑÎ äëÿ äî ñòè æå íèÿ âû ñî êèõ çíà ÷å -
íèé îñìî òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ âíóò ðè- è âíå êëå òî÷ íîé
æèä êî ñòè. Íà âòî ðîì ýòà ïå ñóñ ïåí çèþ êëå òîê ñìå øè -
âà þò ñ èçî òî íè ÷å ñêèì ðàñ òâî ðîì, ñî äåð æà ùèì âå ùå -
ñò âî, êî òî ðîå íå îá õî äè ìî âêëþ ÷èòü â êëåò êè, â ðå çó -
ëü òà òå ÷å ãî êîí öåí ò ðà öèÿ ÄÌÑÎ âî âíå êëå òî÷ íîé
ñðå äå ðåç êî ñíè æà åò ñÿ è â ñè ñ òå ìå ñî çäà åò ñÿ âðå ìåí -
íûé ãðà äè åíò åãî êîí öåí ò ðà öèè. Ïîä äåé ñò âè åì ãðà -
äè åí òà êîí öåí ò ðà öèè ïðî èñ õî äèò íà ãíå òà íèå âî äû èç
âíå êëå òî÷ íî ãî ïðî ñòðàí ñò âà âíóòðü êëå òîê è èõ íà áó -
õà íèå, ÷òî ïðè âî äèò ê âðå ìåí íî ìó îá ðà çî âà íèþ ïîð
â êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íå è óâå ëè ÷å íèþ åå ïðî íè öà å ìî -
ñòè. Íà ñëå äó þ ùåì ýòà ïå ïðî èñ õî äèò ïå ðå õîä âå ùå -
ñò âà â êëåò êè è ÷à ñ òè÷ íûé âû õîä èç íèõ ÄÌÑÎ,
îñìî òè ÷å ñêîå äàâ ëå íèå âíóò ðè êëå òîê ïà äà åò, ïî ðû
çà êðû âà þò ñÿ, ââî äè ìîå âå ùå ñò âî «çà ïå ÷à òû âà åò ñÿ»
âíóò ðè êëå òîê. Ýòîò ìå õà íèçì âî ìíî ãîì îáó ñëîâ ëåí
òåì, ÷òî òðàíñ ïîðò ìî ëå êóë ÄÌÑÎ èç êëåò êè âî âíå -
êëå òî÷ íóþ ñðå äó èäåò ìåä ëåí íåå, ÷åì âõîä âî äû
âíóòðü êëåò êè. Íà ïî ñëåä íåì ýòà ïå, êîã äà ïî òîê ìî -
ëå êóë ÄÌÑÎ èç êëå òîê âîñ ñòà íî âèò îñìî òè ÷å ñêèé
áà ëàíñ, êëåò êè âîç âðà ùà þò ñÿ ê ñâîåé èñ õîä íîé ôîð -
ìå.

Äî ñòà òî÷ íî âû ñî êèé ïðî öåíò âêëþ ÷å íèÿ ËÑ
â ýðèò ðî öè òû äî ñòè ãà åò ñÿ ñ ïî ìî ùüþ ãè ïî òî íè ÷å ñêî -
ãî ãå ìî ëè çà êëå òîê ñ ïî ñëå äó þ ùèì èõ «çà ïå ÷à òû âà -
íè åì» ïî ñëå ââå äå íèÿ âå ùå ñò âà. Ñó ùå ñò âó åò íå ñêî ëü -
êî òà êèõ ìå òî äîâ, îñíî âàí íûõ íà îä íèõ è òåõ æå ôè -
çè êî-õè ìè ÷å ñêèõ ñâîé ñò âàõ ýðèò ðî öè òîâ: ìå òîä ðàç -
âå äå íèÿ; ìå òîä ñòó ïåí ÷à òî ãî ãå ìî ëè çà ñ ïðåä âà ðè òå -
ëü íîé ñôå ðó ëÿ öèåé êëå òîê; äèà ëèç íûé ìå òîä; ìå òîä
Ìà íü ÿ íè; äèà ëèç íî-êîí öåí ò ðà öè îí íûé ìå òîä
[11—13]. Ñóòü èõ ñî ñòî èò â ñëå äó þ ùåì. Ïðè ïî ìå -
ùå íèè ýðèò ðî öè òîâ â ãè ïî òî íè ÷å ñêèé ðàñ òâîð ïðî èñ -
õî äèò óâå ëè ÷å íèå èõ îáú å ìà äî 50—75% îò íîð ìû,
ïðè ýòîì ïëî ùàäü ïî âåð õ íî ñòè êëå òîê îñòà åò ñÿ ïî -
ñòî ÿí íîé. Ýðèò ðî öè òû èç ìå íÿ þò ñâîþ ôîð ìó, ïðå -
âðà ùà ÿñü èç íîð ìà ëü íî ãî äâîÿ êî âîã íó òî ãî äè ñ êî öè òà
â ñôå ðî öèò. Åñ ëè äà ëåå ñíè æàòü òî íè÷ íîñòü ðàñ òâî ðà
ïó òåì ðàç áàâ ëå íèÿ, ìåì á ðà íà ýðèò ðî öè òà ðàç ðû âà åò -
ñÿ ñ îá ðà çî âà íè åì áî ëü øèõ ïîð. Â ôà çå ãè ïî òî íè ÷å -
ñêî ãî ãå ìî ëè çà âå ùå ñò âà, ïîä ëå æà ùèå âêëþ ÷å íèþ
â ýðèò ðî öè òû èç ðàñ òâî ðà ïî ñòó ïà þò âíóòðü êëå òîê.
Â ñëå äó þ ùåé ôà çå ïðè ïî âû øå íèè òî íè÷ íî ñòè ðàñ -
òâî ðà ìåì á ðà íà ýðèò ðî öè òîâ âîñ ñòà íàâ ëè âà åò ñâîþ
öå ëî ñò íîñòü, êëåò êà «çà ïå ÷à òû âà åò ñÿ», ïðè îá ðå òàÿ
íîð ìà ëü íóþ äâîÿ êî âîã íó òóþ ôîð ìó. Âñå ýòè ìå òî äû
èìå þò ñâîè ïðå è ìó ùå ñò âà è íå äî ñòàò êè. Íà ïðè ìåð,
ìå òîä ðàç áàâ ëå íèÿ òðå áó åò çíà ÷è òå ëü íî ãî ðàñ õî äà
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ïðå ïà ðà òà, âêëþ ÷à å ìî ãî â ýðèò ðî öè òû, à ìå òîä ñòó -
ïåí ÷à òî ãî ãå ìî ëè çà íå îáåñ ïå ÷è âà åò âêëþ ÷å íèÿ äî ñòà -
òî÷ íî ãî êî ëè ÷å ñò âà âå ùå ñò âà â ýðèò ðî öè òû. Äèà ëèç -
íûé ìå òîä ëè øåí ýòèõ íå äî ñòàò êîâ, íî èìå åò íå êî òî -
ðûå ñâîè îñî áåí íî ñòè: èñ ïî ëü çî âà íèå ýðèò ðî öè òàð íîé 
ìàñ ñû ñ âû ñî êèì óðîâ íåì ãå ìà òîê ðè òà (70%); ïðî -
äîë æè òå ëü íîñòü äèà ëè çà çà âè ñèò îò îñìî òè ÷å ñêî ãî
äàâ ëå íèÿ äèà ëèç íî ãî áó ôåð íî ãî ðàñ òâî ðà; ñî áëþ äå -
íèå òî÷ íî ãî çíà ÷å íèÿ îñìî òè ÷å ñêî ãî äàâ ëå íèÿ ýðèò -
ðî öè òîâ (~120 ìÎñì) ïî ñëå ýòà ïà ãå ìî ëè çà äëÿ äî -
ñòè æå íèÿ äî ñòà òî÷ íî ãî âêëþ ÷å íèÿ âå ùå ñò âà è âû ñî -
êî ãî âû õî äà æèç íå ñïî ñîá íûõ «çà ïå ÷à òàí íûõ» ýðèò -
ðî öè òîâ.

Ìå òîä Ìà íü ÿ íè áûë ðàç ðà áî òàí äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ
íå áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò âà «çà ïå ÷à òàí íûõ» ýðèò ðî öè òîâ
[20]. Ìå òîä âêëþ ÷à åò òðè îñíîâ íûå ñòà äèè: ãè ïî òî -
íè ÷å ñêèé ãå ìî ëèç î÷è ùåí íûõ ýðèò ðî öè òîâ ïó òåì äèà -
ëè çà ñóñ ïåí çèè êëå òîê; èçî òî íè ÷å ñêîå çà ïå ÷à òû âà íèå
êëå òîê ñ «çà ïå ÷à òû âà þ ùèì» ðàñ òâî ðîì (àäå íèí, èíî -
çèí, ãëþ êî çà, ïè ðó âàò íà òðèÿ); âîñ ñòà íîâ ëå íèå ñòðóê -
òó ðû è ôóí ê öèé ýðèò ðî öè òîâ ïó òåì èí êó áà öèè ïðè
37°C â òå ÷å íèå 30 ìèí. Â ëà áî ðà òî ðèè ôè çè ÷å ñêîé
áèî õè ìèè ÃÍÖ ÐÀÌÍ ìå òîä Ìà íü ÿ íè íà øåë ñâîå
ðàç âè òèå è ïî ëó ÷èë íà çâà íèå äèà ëèç íî-êîí öåí ò ðà öè -
îí íûé [11]. Èñ ïî ëü çóÿ âñå ïðå è ìó ùå ñò âà ìå òî äà Ìà -
íü ÿ íè â íî âîì âà ðè àí òå óäà ëîñü èç áå æàòü è ïðè ñó ùèå 
åìó íå äî ñòàò êè, ãëàâ íûå èç êî òî ðûõ: âû ñî êèé ðàñ õîä
ïðåä íàç íà ÷åí íî ãî ê «çà ïå ÷à òû âà íèþ» ïðå ïà ðà òà, à
òàê æå çà ìåò íîå ïî âðåæ äå íèå ýðèò ðî öè òîâ â õî äå
äëè òå ëü íûõ è òðàâ ìà òè÷ íûõ äëÿ êëå òîê ïðî öå äóð.
Âû õîä «çà ïå ÷à òàí íûõ» ýðèò ðî öè òîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè -
åì äàí íî ãî ìå òî äà ñî ñòàâ ëÿ åò 30—45%.

Îïè ñàí íûå òåõ íî ëî ãèè ïî çâî ëÿ þò ââî äèòü â ýðèò -
ðî öè òû ïðå ïà ðà òû ðàç ëè÷ íîé ïðè ðî äû ñ ðàç íîé ìî ëå -
êó ëÿð íîé ìàñ ñîé. Ïðè ýòîì, â íå áî ëü øèå îáú å ìû
ýðèò ðî öè òîâ ìî æåò áûòü çà ãðó æå íî íå ñêî ëü êî òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêèõ äîç ïðå ïà ðà òà è êàê ïî êà çà ëè ôàð ìà êî -
êè íå òè ÷å ñêèå èñ ñëå äî âà íèÿ, âðåìÿ æèç íè òà êèõ íà -
ãðó æåí íûõ ýðèò ðî öè òîâ ïî ñëå ââå äå íèÿ èõ â êðî âî òîê 
ñî ñòàâ ëÿ åò 3—4 íå äå ëè [21].

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî øè ðî êîå âíå äðå íèå ñó ùå ñò -
âó þ ùèõ ìå òî äîâ îãðà íè ÷å íî â ñâÿ çè ñ îò ñóò ñò âè åì
ñïå öè à ëü íîé àï ïà ðà òó ðû äëÿ ââå äå íèÿ ïðå ïà ðà òîâ
â ýðèò ðî öè òû, õî òÿ ðàç ðà áîò êè àâ òî ìà òè çè ðî âàí íûõ
ñè ñ òåì çà ãðóç êè ËÑ â êëåò êè âå äóò ñÿ êàê â Ðîñ ñèè,
òàê è çà ðó áå æîì.

Âêëþ ÷å íèå ËÑ â âû äå ëåí íûå èç îð ãà íèç ìà êëåò êè 
êðî âè ìî æåò îñó ùå ñò â ëÿ òü ñÿ è åñ òå ñò âåí íûì îá ðà çîì 
âñëåä ñò âèå ñîð áöèè íà êëå òî÷ íîé ìåì á ðà íå èëè ïðî -
íè êàòü âíóòðü êëåò êè ïî îáû÷ íûì òðàíñ ïîð ò íûì ìå -
õà íèç ìàì ïó òåì èí äóê öèè ýòî ãî ïðî öåñ ñà ñî îò âåò ñò -
âó þ ùè ìè ïðå ïà ðà òà ìè. Èìå þ ùè å ñÿ â ëè òå ðà òó ðå
äàí íûå ïî çâî ëÿ þò çà êëþ ÷èòü, ÷òî ýðèò ðî öè òû ñïî -
ñîá íû ñîð áè ðî âàòü è êîí öåí ò ðè ðî âàòü íà ñâîåé ïî -

âåð õ íî ñòè ðàç ëè÷ íûå áèî ëî ãè ÷å ñêè-àê òèâ íûå ìî ëå êó -
ëû è îáåñ ïå ÷è âàòü èõ äî ñòàâ êó â êëåò êè è îð ãà íû-ìè -
øå íè. Ïî ý òî ìó äëÿ íå êî òî ðûõ ïðå ïà ðà òîâ ïåð ñ ïåê -
òèâ íûì ìå òî äîì ÿâ ëÿ åò ñÿ ìå òîä ïðÿ ìîé èí êó áà öèè
ýðèò ðî öè òîâ â ñðå äå, ñî äåð æà ùåé äàí íûé ïðå ïà ðàò.
Íà ïðè ìå ðå àí ò ðà öèê ëè íî âûõ àí òè áè î òè êîâ áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî ýðèò ðî öè òû ïðè èí êó áà öèè â ðàñ òâî ðå ðó -
áî ìè öè íà è äî êñî ðó áè öè íà ìî ãóò ñâÿ çû âàòü àí òè áè î -
òèê íå ïî ñðåä ñò âåí íî èç èí êó áà öè îí íîé ñðå äû [22,
23]. Â ðÿ äå èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà íà ñïî ñîá íîñòü ýðèò -
ðî öè òîâ ñîð áè ðî âàòü èí ñó ëèí, ãëþ êî êîð òè êî èä íûå
ãîð ìî íû, áèî ðå ãó ëÿ òîð íûå ïåï òè äû òè ìó ñà [24, 25].
Óñòà íîâ ëå íû íà ëè ÷èå è õà ðàê òåð âëè ÿ íèÿ ýðèò ðî öè -
òîâ, íå ñó ùèõ ìî ëå êó ëû ýòèõ âå ùåñòâ, íà èì ìóí íûé
îò âåò.

Â ðî ëè îáú åê òà äëÿ íà ïðàâ ëåí íî ãî òðàíñ ïîð òà ìî -
ãóò âû ñòó ïàòü ðàç ëè÷ íûå ëå êàð ñò âåí íûå ïðå ïà ðà òû.
Ýðèò ðî öè òû áû ëè óñïåø íî èñ ïî ëü çî âà íû â êà ÷å ñò âå
íî ñè òå ëåé àí òè-ÂÈ× ïåï òè äîâ, àí òè ñìûñ ëî âûõ îëè -
ãî íóê ëå î òè äîâ, ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ ïðå ïà ðà òîâ, ýðèò -
ðî ïî ý òè íà, èí òåð ëåé êè íà 3, ñè ñ òåì íûõ êîð òè êî ñòå ðî -
è äîâ, èí ãè áè òî ðîâ àí ãè î òåí çèí-ïðå âðà ùà þ ùå ãî ôåð -
ìåí òà (ÀÏÔ), ôåð ìåí òîâ è ìíî ãèõ äðó ãèõ
[26—28].

Áî ëü øîå êî ëè ÷å ñò âî èñ ñëå äî âà íèé ïî ñâÿ ùå íî íà -
ïðàâ ëåí íî ìó òðàíñ ïîð òó àí òè áàê òå ðè à ëü íûõ ïðå ïà ðà -
òîâ [23, 29, 30]. Ïåð âûå ñî îá ùå íèÿ îá óñïåø íîì
ïðè ìå íå íèè ýðèò ðî öè òîâ â êà ÷å ñò âå êîí òåé íå ðîâ äëÿ
ãåí òà ìè öè íà ïî ÿ âè ëèñü â 1986 ã., à äëÿ ìåò ðà íè äà çî -
ëà — â 1992 ã. [31, 32]. Â íà øåé ñòðà íå ðàç ðà áîò êîé
ìå òî äèê íà ïðàâ ëåí íî ãî òðàíñ ïîð òà àí òè áè î òè êîâ çà -
íè ìà ëèñü ìíî ãèå èñ ñëå äî âà òå ëè. Ïðè ïðî âå äå íèè ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íèé [29] áûë îöå íåí ïî -
êà çà òåëü âêëþ ÷å íèÿ àí òè áè î òè êîâ â òå íè ýðèò ðî öè òîâ 
ïðè ãè ïî îñ ìî òè ÷å ñêîì ëè çè ñå. Àâ òî ðû ïî êà çà ëè, ÷òî
íàè áî ëü øèì âêëþ ÷å íè åì â ýðèò ðî öè òàð íûå òå íè õà -
ðàê òå ðè çî âà ëèñü àí òè áè î òè êè èç ãðóï ïû àìè íîã ëè êî -
çè äîâ (êà íà ìè öèí, ãåí òà ìè öèí). Ïðè èçó ÷å íèè ôàð -
ìà êî êè íå òè êè, çà êëþ ÷åí íî ãî â ýðèò ðî öè òàð íûå òå íè
êà íà ìè öè íà ó æè âîò íûõ ñ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûì õî ëå -
öè ñòè òîì ïî ñðàâ íå íèþ ñ òðà äè öè îí íûì ñïî ñî áîì
ââå äå íèÿ áû ëà ïî êà çà íà âû ñî êàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü àí -
òè áàê òå ðè à ëü íîé òå ðà ïèè. Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû
ïî çâî ëè ëè îáî ñíî âàòü ïðè ìå íå íèå ìå òî äà íà ïðàâ ëåí -
íî ãî òðàíñ ïîð òà êà íà ìè öè íà â òå íÿõ ýðèò ðî öè òîâ äëÿ
ëå ÷å íèÿ ãíîé íî-âîñ ïà ëè òå ëü íûõ çà áî ëå âà íèé æåë ÷ -
íûõ ïó òåé.

Â ðà áî òàõ ïî èçó ÷å íèþ íà ïðàâ ëåí íî ãî òðàíñ ïîð òà
ýðèò ðî ìè öè íà è öåô ò ðè àê ñî íà ïðè òÿ æå ëîé âíå ãîñ ïè -
òà ëü íîé ïíåâ ìî íèè ïî êà çà íî [33], ÷òî ýðèò ðî öè òû,
áó äó ÷è èç ìå íåí íû ìè â ïðî öåñ ñå ýê ñò ðà êîð ïî ðà ëü íîé
îá ðà áîò êè àí òè áè î òè êà ìè, ñåê âå ñòè ðó þò ñÿ â êà ïèë ëÿ -
ðàõ ìà ëî ãî êðó ãà êðî âî îá ðà ùå íèÿ, ÷òî îáåñ ïå ÷è âà åò
ïî âû øå íèå êîí öåí ò ðà öèè ïðå ïà ðà òà, àñ ñî öè è ðî âàí -
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íî ãî ñ êëåò êà ìè, â ëå ãî÷ íîé òêà íè. Íà ïðàâ ëåí íûé
òðàíñ ïîðò àí òè áàê òå ðè à ëü íûõ ïðå ïà ðà òîâ ó áî ëü íûõ
ñ òÿ æå ëîé ïíåâ ìî íèåé óñêî ðÿ åò âîñ ñòà íîâ ëå íèå îê ñè -
ãå íè ðó þ ùåé ôóí ê öèè ëåã êèõ, ñïî ñîá ñò âó åò áî ëåå ïîë -
íî öåí íîé êîð ðåê öèè êèñ ëîò íî-îñíîâ íî ãî ñî ñòî ÿ íèÿ,
óìå íü øà åò ïðî äîë æè òå ëü íîñòü êëè íè ÷å ñêèõ ïðî ÿâ ëå -
íèé çà áî ëå âà íèÿ. Êðî ìå òî ãî îïðå äå ëå íû îï òè ìà ëü -
íûå ïà ðà ìåò ðû ñðå äû èí êó áà öèè, ñïî ñîá ñò âó þ ùèå
íàè áî ëåå ýô ôåê òèâ íî ìó ýê ñò ðà êîð ïî ðà ëü íî ìó íà ñû -
ùå íèþ àóòî ý ðèò ðî öè òîâ àí òè áè î òè êà ìè.

Âî ìíî ãèõ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ èçó -
÷å íà òå ðà ïåâ òè ÷å ñêàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü ýðèò ðî öè òîâ-ïå -
ðå íîñ ÷è êîâ ïðî òè âî îïó õî ëå âûõ àí òè áè î òè êîâ. Òàê,
èñ ïî ëü çî âà íèå íà ãðó æåí íûõ àí ò ðà öèê ëè íî âû ìè àí òè -
áè î òè êà ìè ýðèò ðî öè òîâ ïî êà çà ëî èõ âû ñî êóþ ïðî òè -
âî îïó õî ëå âóþ àê òèâ íîñòü íà ìû øè íûõ ìî äå ëÿõ îïó -
õî ëåé [34]. À ðå çó ëü òà òû, ïî ëó ÷åí íûå ïðè èñ ñëå äî -
âà íèè ñòå ïå íè ïî âðåæ äå íèÿ êëå òîê, ïî çâî ëè ëè ñäå -
ëàòü âû âîä, ÷òî ýðèò ðî öè òû, íà ãðó æåí íûå àí ò ðà öèê -
ëè íî âû ìè àí òè áè î òè êà ìè â òå ðà ïåâ òè ÷å ñêèõ êîí öåí ò -
ðà öè ÿõ ïî áèî õè ìè ÷å ñêèì è ôè çèî ëî ãè ÷å ñêèì ïà ðà -
ìåò ðàì áëèç êè ê íà òèâ íûì [35]. Áû ëà èçó ÷å íà ôàð -
ìà êî êè íå òè êà íî âîé ëå êàð ñò âåí íîé ôîð ìû ñ èñ ïî ëü -
çî âà íè åì ýðèò ðî öè òîâ, íà ãðó æåí íûõ ïðî òè âî îïó õî -
ëå âû ìè àí òè áè î òè êà ìè ó ïà öè åí òîâ ñ ëèì ôîï ðî ëè ôå -
ðà òèâ íû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè [36]. Ïî êà çà íî,÷òî òå ðà -
ïåâ òè ÷å ñêàÿ ýô ôåê òèâ íîñòü íî âîé ôîð ìû íå óñòó ïà åò
ñòàí äàð ò íîé ôîð ìå ëå êàð ñò âà ïðè îäè íà êî âîé äî çå,
ïðè ýòîì ñè ëü íî óìå íü øà åò ñÿ òîê ñè ÷å ñ êîå âîç äåé ñò -
âèå ïðå ïà ðà òîâ. Ââå äå íèå àí òè áè î òè êîâ ïî äîá íûì
îá ðà çîì èç ìå íÿ åò ôàð ìà êî êè íå òè êó ËÑ, óä ëè íÿÿ
ìåä ëåí íóþ ôà çó èõ âû âå äå íèÿ. Ýòî îáåñ ïå ÷è âà åò
çíà ÷è òå ëü íîå ïðî ëîí ãè ðî âà íèå öèð êó ëÿ öèè ëå êàð ñò âà
â êðî âè.

Ïðè êëè íè ÷å ñêèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ ïà öè åí òàì
ñ îñòðûì ëèì ôîá ëà ñò íûì ëåé êî çîì ââî äè ëè ýðèò ðî -
öè òû, èí êàï ñó ëè ðó þ ùèå L-àñ ïà ðà ãè íà çó (L-AS Na -
se). L-AS Na se-çà ãðó æåí íûå ýðèò ðî öè òû áû ëè îá íà -
ðó æå íû â ñî ñó äè ñòûõ ñå òÿõ íà 24-é äåíü ïî ñëå ïåð -
âîé èíú åê öèè. Èñ ñëå äî âà òå ëè ñî îá ùè ëè î ñî êðà ùå -
íèè êî ëè ÷å ñò âà è òÿ æå ñòè àë ëåð ãè ÷å ñêèõ ðå àê öèé
ó ïà öè åí òîâ, ïî ëó ÷àâ øèõ L-AS Na se-çà ãðó æåí íûå
ýðèò ðî öè òû ïî ñðàâ íå íèþ ñ íå èí êàï ñó ëè ðî âàí íîé
ôîð ìîé L-AS Na se [37].

Íà ïðàâ ëåí íûé òðàíñ ïîðò ôîñ ôîã ëè âà — ãå ïà òîï -
ðî òåê òî ðà ðàñ òè òå ëü íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ ñ ïðî òè âî âè -
ðóñ íîé àê òèâ íî ñòüþ óñïåø íî ïðè ìå íåí ñ öå ëüþ êîð -
ðåê öèè ïå ÷å íî÷ íî-êëå òî÷ íîé íå äî ñòà òî÷ íî ñòè ó ïà öè -
åí òîâ ñ áè ëè àð íûì ïàí ê ðå à òè òîì è õðî íè ÷å ñêèì ãå ïà -
òè òîì [38, 39]. Âêëþ ÷å íèå ïðå ïà ðà òà â àóòî ëî ãè÷ íûå 
ýðèò ðî öè òû îñó ùå ñò â ëÿ ëè ìå òî äîì ãè ïî òî íè ÷å ñêî ãî
ëè çè ñà. Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ïðè ìå íå íèå ÍÒ ôîñ ôîã ëè -
âà ñî ïðî âîæ äà åò ñÿ áî ëåå áû ñò ðîé, ÷åì ó áî ëü íûõ
êîí ò ðî ëü íîé ãðóï ïû íîð ìà ëè çà öèåé ïî êà çà òå ëåé èí -

òîê ñè êà öèè è öè òî ëè çà, ÷òî ñâÿ çà íî ñ âîñ ñòà íîâ ëå íè -
åì äå òîê ñè öè ðó þ ùåé ôóí ê öèè ïå ÷å íè çà ñ÷åò ñòà áè -
ëè çà öèè ìåì á ðàí ãå ïà òî öè òîâ è óëó÷ øå íèÿ èõ ìå òà -
áî ëèç ìà.

Ïà öè åí òàì ñ õðî íè ÷å ñêîé îá ñòðóê òèâ íîé áî -
ëåçíüþ ëåã êèõ (ÕÎÁË) è ìó êî âèñ öè äî çîì ââî äè ëè
èí êàï ñó ëè ðî âàí íûé â ýðèò ðî öè òàõ äåê ñà ìå òà -
çîí-21-ôîñ ôàò (Dex-21-P) [40]. Dex-21-P ìåä ëåí íî 
äå ôîñ ôî ðè ëè ðó åò ñÿ â ýðèò ðî öè òàõ ñ âû äå ëå íè åì
â ïðî öåñ ñå öèð êó ëÿ öèè äåê ñà ìå òà çî íà. Ôàð ìà êî êè íå -
òè ÷å ñêèå àíà ëè çû ïî êà çà ëè, ÷òî îäè íî÷ íîå ââå äå íèå
ýðèò ðî öè òîâ, íà ãðó æåí íûõ Dex-21-P (2—4 ìã) äî -
ñòà òî÷ íî äëÿ ïîä äåð æà íèÿ â êðî âè îá íà ðó æè âà å ìîé
êîí öåí ò ðà öèè äåê ñà ìå òà çî íà â òå ÷å íèå 7 ñóò. Ó ïà öè -
åí òîâ ñ ìó êî âèñ öè äî çîì ôàð ìà êî êè íå òè ÷å ñêèå àíà ëè -
çû áû ëè âû ïîë íå íû äëÿ áî ëåå äëè òå ëü íî ãî ïå ðè î äà
âðå ìå íè è âû ÿ âè ëè îá íà ðó æè âà å ìóþ êîí öåí ò ðà öèþ
äåê ñà ìå òà çî íà (0,02—0,05 ñïó ñ òÿ ìå ñÿö ïî ñëå èí -
ôó çèè).

Ýðèò ðî öè òû, íå ñó ùèå ïðå ïà ðàò ìî ãóò áûòü ìî äè -
ôè öè ðî âà íû äëÿ ñâÿ çû âà íèÿ àóòî ëî ãè÷ íûõ èì ìó íîã -
ëî áó ëè íîâ è äå ïî çè öèè C3b êîì ïî íåí òà êîì ï ëå ìåí -
òà, ïðè ýòîì, îíè ñòà íî âÿò ñÿ ñå ëåê òèâ íî óç íà âà å ìû ìè 
òêà íå âû ìè ìàê ðî ôà ãà ìè è â ïðî öåñ ñå ôà ãî öè òî çà òà -
êèõ îï ñî íè çè ðî âàí íûõ ýðèò ðî öè òîâ âå ùå ñò âî âû ñâî -
áîæ äà åò ñÿ [31]. Ïðî òå ñ òè ðî âà íà äî ñòàâ êà àíà ëî ãîâ
íóê ëå î òè äîâ, ïåï òè äîâ, îëè ãî íóê ëå î òè äîâ. Àíà ëî ãè
íóê ëå î òè äîâ — ïî òåí öè à ëü íî ïðî òè âî âè ðóñ íûå àãåí -
òû. Ýòè ìî ëå êó ëû ôîñ ôî ðè ëè ðó þò ñÿ âíóò ðè ìàê ðî -
ôà ãîâ âè ðóñ íû ìè èëè ìàê ðî ôà ãà ëü íû ìè ôåð ìåí òà ìè.
Ê ñî æà ëå íèþ, äàí íûå ôåð ìåí òû îáû÷ íî íå äî ñòà òî÷ -
íî ýô ôåê òèâ íû, ÷òî áû îáåñ ïå ÷èòü äîë æíóþ çà ùè òó,
ïî ý òî ìó äî ñòàâ êà àíà ëî ãîâ íóê ëå î çè äîâ â ôîñ ôî ðè -
ëè ðî âàí íîé ôîð ìå äà åò ëó÷ øèé ðå çó ëü òàò, ÷òî áû ëî
äî êà çà íî in vit ro è in vi vo [41]. Ïî ëó ÷åí èí òå ðåñ íûé
ðå çó ëü òàò äî ñòàâ êè ñ ïî ìî ùüþ ýðèò ðî öè òîâ àíà ëî ãà
óáèê âè òè íà. Äàí íûé ïåï òèä ñòà áè ëåí âíóò ðè ýðèò ðî -
öè òîâ è ýô ôåê òèâ íî êîí êó ðè ðó åò ñ óáèê âè òè íîì
â ìàê ðî ôà ãàõ. Íà êî íåö áûë èñ ñëå äî âàí ìå òîä äî -
ñòàâ êè îëè ãî íóê ëå î òè äîâ. Èñ ïî ëü çî âàí àíà ëîã PNA
(ïåï òèä íàÿ íóê ëå è íî âàÿ êèñ ëî òà) ñ ýô ôåê òèâ íî ñòüþ
áî ëåå 30%. Ïðî öåíò èí ãè áè ðî âà íèÿ âû áðàí íî ãî
ìàê ðî ôà ãà ëü íî ãî ãå íà (iNOs) ñî ñòà âèë 30—40%
êàê in vi vo, òàê è in vit ro.

Â ïðèí öè ïå, ëþ áîé ïðå ïà ðàò, âêëþ ÷àÿ ïåï òè äû,
íóê ëå è íî âûå êèñ ëî òû, îëè ãî íóê ëå î òè äû è ò.ä. ìî æåò
áûòü èí êàï ñó ëè ðî âàí â ýðèò ðî öè òû, îä íà êî äëÿ ðÿ äà
ìî ëå êóë áû ëà ïî êà çà íà âîç ìîæ íîñòü áû ñò ðîé äèô ôó -
çèè ÷å ðåç êëå òî÷ íóþ ìåì á ðà íó ýðèò ðî öè òà, äðó ãèå æå 
ìî ëå êó ëû ìî ãóò áûòü òîêñè÷ íû äëÿ ñà ìèõ ýðèò ðî öè -
òîâ [13]. Âàæ íî îò ìå òèòü, ÷òî ýðèò ðî öè òû — «àê -
òèâ íûå» ïå ðå íîñ ÷è êè, ñî äåð æà ùèå ôåð ìåí òû, êî òî -
ðûå ïðå âðà ùà þò ïðå ïà ðàò â äåé ñò âó þ ùèé àãåíò. Äàí -
íîå ñâîé ñò âî ïî çâî ëÿ åò ðàç ðà áà òû âàòü íå àê òèâ íûå
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ëå êàð ñò âåí íûå ôîð ìû ñ çà ðÿ æåí íû ìè ãðóï ïà ìè, ÷òî
äàñò âîç ìîæ íîñòü èç áå æàòü áû ñò ðîé äèô ôó çèè èëè
òîêñè÷ íî ñ òè. Êàê òî ëü êî òà êèå çà ðÿ æåí íûå ãðóï ïû
áó äóò ãèä ðî ëè çî âà íû ýðèò ðî öè òàð íû ìè ôåð ìåí òà ìè,
ïðå ïà ðàò ìî æåò äèô ôóí äè ðî âàòü â êðî âÿ íîå ðóñ ëî
èëè â òðå áó å ìóþ òàð ãåò íóþ îá ëàñòü.

Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùå ñò âó þò è ïðî äîë æà þò
ðàç ðà áà òû âà òü ñÿ ðàç ëè÷ íûå ñïî ñî áû ìî äè ôè êà öèè
ìåì á ðà íû ýðèò ðî öè òîâ, íà ïðè ìåð îá ðà áîò êà ýðèò ðî -
öè òîâ õè ìè ÷å ñêè ìè ñî å äè íå íè ÿ ìè (ãëó òà ðà ëü äå ãèä),
èñ ïî ëü çî âà íèå áèî ñîâ ìå ñòè ìûõ ïî ëè ýëåê ò ðî ëèò íûõ
ýðèò ðî öè òàð íûõ íî ñè òå ëåé, ïî çâî ëÿ þ ùèõ ðå ãó ëè ðî -
âàòü ïðî ôèëü âû ñâî áîæ äå íèÿ èí êàï ñó ëè ðî âàí íîé
ìàê ðî ìî ëå êó ëû [12]. Ïðåä ëî æåí ìå òîä ìî äè ôè êà öèè 
ìåì á ðàí ýðèò ðî öè òîâ äëÿ íà ïðàâ ëåí íî ãî òðàíñ ïîð òà
ËÑ ñ ïî ìî ùüþ óëü ò ðà ôè î ëå òî âî ãî îá ëó ÷å íèÿ
(ÓÔÎ) [15]. Ïî êà çà íî, ÷òî ÓÔÎ ýðèò ðî öè òîâ, íà -
õî äÿ ùèõ ñÿ â ôè çèî ëî ãè ÷å ñêîì ðàñ òâî ðå, ñî äåð æà ùåì
ãå ïà ðèí, ïðè âî äèò ê äå ïî íè ðî âà íèþ ïî ñëåä íå ãî âíóò -
ðè êëå òîê. Ïðè ýòîì ïðî èñ õî äèò íå çíà ÷è òå ëü íîå èç -
ìå íå íèå èõ ãåìîð åîëî ãè ÷å ñêèõ ñâîéñòâ — óâå ëè ÷å íèå 
ñòå ïå íè èõ àã ãðå ãà öèè, ïî âû øå íèå ðè ãèä íî ñòè è äè ñê -
ñ ôå ðè ÷å ñêîé òðàíñ ôîð ìà öèè.

Òà êèì îá ðà çîì, ðå çþ ìè ðóÿ èç ëî æåí íûé ìà òå ðè -
àë, ìîæ íî óòâåð æ äàòü, ÷òî ýðèò ðî öè òû ÿâ ëÿ þò ñÿ ïî -
òåí öè à ëü íû ìè áèî ñîâ ìå ñòè ìû ìè âåê òî ðà ìè äëÿ ðàç -
ëè÷ íûõ áèî àê òèâ íûõ âå ùåñòâ, â òîì ÷èñ ëå è ëå êàð ñò -
âåí íûõ ïðå ïà ðà òîâ. Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ñó ùå ñò âó þò
ðàç ëè÷ íûå ìå òî äû, ïî çâî ëÿ þ ùèå èí êàï ñó ëè ðî âàòü
ïðå ïà ðà òû â ýðèò ðî öè òû ñ ñî îò âåò ñò âó þ ùèì âû õî -
äîì. Ýðèò ðî öè òû, íà ãðó æåí íûå ËÑ, ïî çâî ëÿ þò äî -
ñòè÷ü ðàç íîé ñêî ðî ñòè âû ñâî áîæ äå íèÿ. Êðî ìå òî ãî,
èí êàï ñó ëÿ öèÿ â ýðèò ðî öè òàõ ñó ùå ñò âåí íî èç ìå íÿ åò
ôàð ìà êî êè íå òè ÷å ñêèå ñâîé ñò âà ïðå ïà ðà òîâ. Ýê ñò ðà -
êîð ïî ðà ëü íàÿ ôàð ìà êî òå ðà ïèÿ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ýðèò ðî öè òîâ íà õî äèò ïðè ìå íå íèå â ëå ÷å íèè ñà ìûõ
ðàç ëè÷ íûõ çà áî ëå âà íèé. Ñïåêòð ïðè ìå íÿ å ìûõ ïðå ïà -
ðà òîâ è ïðå äî ñòàâ ëÿ å ìûõ âîç ìîæ íî ñòåé äî ñòà òî÷ íî
øè ðîê óæå ñå ãîä íÿ, íî è äà ëü íåé øåå ðàç âè òèå ýòî ãî
íà ïðàâ ëå íèÿ èìå åò áî ëü øèå ïåð ñ ïåê òè âû.
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